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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan jakosci mikrobiologicznej wody
zrodlanej przechowywanej w opakowaniach jednostkowych w zaleznosci
od warunkow jej przechowywania (temperatury oraz ekspozycji na swia-
tlo). Analizie poddano naturalng wode zrédlang jednego producenta,
przechowywang w butelkach z tworzywa sztucznego typu PET oraz tréj-
warstwowych metalizowanych opakowaniach foliowych z zaworem dozu-
Jjgcym wykonanym z PE. Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze po uptywie
10 tygodni od otwarcia opakowan jednostkowych, ponadnormatywne
wartoSci wskaznikéow mikrobiologicznych dyskwalifikujgc wode jako
zdatng do picia.

Stowa kluczowe: woda zrddlana, woda w opakowaniach jednostkowych, warunki prze-
chowywania wody, mikrobiologiczne zanieczyszczenie wody

WPROWADZENIE

Woda warunkuje prawidtowe funkcjonowanie organizmu cztowieka, stano-
wi srodowisko dla przebiegu proceséw zyciowych, jest substratem wielu reakcji
biochemicznych, bierze udziat w transporcie licznych sktadnikéw odzywczych,
metabolitow, tlenu i dwutlenku wegla. Pelni funkcje regulujace i ochronne,
a ponadto jest niezb¢dna do utrzymania statej temperatury ciata. Woda nie jest
magazynowana w organizmie cztowieka, dlatego musi by¢ do niego dostarcza-
na kazdego dnia [Brzozowska 2008].
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Z raportow Swiatowej Organizacji Zdrowia wynika, ze 80% wszystkich cho-
rob wspoélczesnej cywilizacji jest zwigzane z jako$cig spozywanej wody [Pod-
gorski i in. 2006, WHO 2008]. Czynnikiem majacym duze znaczenie jest m.in.
jej mikrobiologiczne zanieczyszczenie. Przenoszone przez wod¢ chorobotwor-
cze bakterie oraz wydzielane do wody ich toksyczne metabolity stanowia gtow-
ng przyczyng wystgpowania licznych epidemii w krajach stabiej rozwinietych
[Bates 2000, Baratkiewicz, Gotdyn 2003, Wagner 2003].

Woda pochodzaca z instalacji wodociaggowych, przeznaczona do codzienne-
go spozycia przez ludzi, zazwyczaj nie dostarcza organizmowi wszystkich nie-
zbegdnych sktadnikow mineralnych. Ponadto, procesy jej uzdatniania oraz rozle-
gla sie¢ dystrybucji czgsto powoduja pogorszenie si¢ jej walorow smakowych
i zapachowych. W wodzie uzdatnionej pozostaja resztkowe ilosci uzytych che-
mikaliow (chlor, ozon) oraz powstaja zwigzki pochodne (THM, bromiany, chlo-
rany, chloryny). Dlatego tez w ostatnich latach znacznie wzrosto spozycie wody
w opakowaniach jednostkowych.

W Polsce wody butelkowane ciesza si¢ z roku na rok coraz wigksza popu-
larnoscig. Chociaz mieszkancy Unii Europejskiej wypijaja wigcej wody niz
Polacy, to w latach 2008-2013 obserwuje si¢ staly wzrost spozycia wody
w opakowaniach jednostkowych w Polsce (rys. 1).
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Rys. 1. Spozycie wody butelkowanej na osobe w latach 2008-2013
w Polsce i Unii Europejskiej [Krajowa Izba Gospodarcza]
Fig. 1. Consumption of bottled water per person in 2008-2013
in Poland and the EU [National Chamber of Commerce]



98 A. Jakubaszek, H. Lechéw, M. Mazurek

Jak wykazaly badania, Polacy najczesciej wybierali naturalng wode mineral-
ng (ponad 55 % w 2013 r.), na drugim miejscu znalazla si¢ woda zrédlana (44%
w 2013 r.), z kolei wody stotowe kupowane byty przez polskich konsumentow
w najmniejszej ilosci (niecaty 1%). Na przestrzeni badanych lat (2008-2013)
zaobserwowano spadek spozycia wody gazowanej. W 2013 roku ponad 56%
Polakow wybieralo wode niegazowang [Krajowa Izba Gospodarcza — Przemyst
Rozlewniczy 2014].

Wad podziemnych naturalnego pochodzenia nie ,,uzdatnia” si¢. Dopuszczal-
ne jest wylgcznie usuwanie z tych wod takich sktadnikow, ktore wskutek utle-
nienia w kontakcie z powietrzem wytracaja si¢ w postaci osadu na dnie butelki
lub jej $ciankach [Dz.U. 2011 nr 85 poz. 466]. Sa to zwiazki zelaza i manganu
oddzielane z wody przez filtrowanie. Usuwa si¢ je z wody, aby uzyskac jej kla-
rowno$¢, bezbarwno$¢ — a wigc cechy wymagane przez konsumenta.

Naturalne wody zrédlane sg wodami podziemnymi o niskim stopniu minera-
lizacji, przeznaczonymi do powszechnego spozycia. Charakteryzuja si¢ stato-
$cig sktadu chemicznego, obecnoscia pierwiastkow Sladowych oraz czystoscia
pod wzgledem mikrobiologicznym [Drobnik, Latour 2004].

Aby woda zachowata w maksymalnym stopniu naturalne wtasciwosci i natu-
ralng czystos¢ mikrobiologiczng nalezy zminimalizowaé czas pomiedzy wy-
ptywem wody z ziemi i rozlaniem jej do butelek.

Kazdy kontakt wody z tlenem zawartym w powietrzu, jak réwniez zmiana
temperatury i ciSnienia, naruszaja ,,pierwotny” stan wody. Jest to niestety nieu-
niknione. Podczas pobierania wody ze zrédla nastepuje wzrost jej potencjatu
oksydacyjno- redukcyjnego w stosunku do tego, ktory wykazywata ona w zto-
zu, w warunkach beztlenowych. Wtasnie efektem wzrostu tego potencjatu jest
utlenienie si¢ zelaza, manganu, jodu oraz jonow amonowych i w efekcie moz-
liwo$¢ wytracania si¢ osadow. Jezeli woda jest przechowywana w wigkszych
pojemnikach i ma dtuzszy kontakt z powietrzem, moze si¢ w niej rozwina¢ obca
mikroflora. Zawarto$¢ bakterii oraz zanieczyszczen organicznych w wodzie jest
kluczowa dla oceny jej przydatnosci do spozycia.

We wszystkich rodzajach wod wystepujg mikroorganizmy. Jednak woda do
picia nie moze zawiera¢ mikroorganizmow chorobotworczych. Jednym z pod-
stawowych wskaznikow czystosci wody, wedhug obowiazujacego Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011 r. w sprawie naturalnych wod
mineralnych, naturalnych wod zrodlanych i wod stotowych [Dz.U. 2011 nr 85
poz. 466] jest okres$lanie ogdlnej liczby bakterii w temperaturze 37°C (bakterie
mezofilne) oraz 20-22°C (bakterie psychrofilne-zimnolubne. Wiekoszo$¢ bakte-
rii niebezpiecznych dla zdrowia cztowieka nalezy do grupy mezofilnych, dla
ktorych ciato ludzkie stanowi doskonaty inkubator ze wzgledu na optymalna do
rozwoju temperature. Dlatego wzrost ogolnej liczby bakterii jest zawsze sygna-
tem ostrzegawczym pogorszenia jako$ci wody i powstaniem zagrozenia zdro-
wia.
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Woda kupowana w opakowaniach jednostkowych powinna zosta¢ spozyta
najlepiej w ciggu 48 godzin od otwarcia butelki. Jednak nie zawsze tak si¢ dzie-
je. Woda rozwozona jest rowniez do klientéw instytucjonalnych (w wigkszych
opakowaniach np. 19 litrowych) - biur, szkoét, salonow ustugowych, gdzie
w dystrybutorach przechowywana jest zazwyczaj dtuzej. Wigkszo$¢ osob nie
przechowuje rowniez otwartych butelek z woda w lodowce.

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie wptywu czasu przecho-
wywania wody oraz czynnikow zewngtrznych, takich jak ekspozycja na $wiatto
i temperatura otoczenia, na przydatno$¢ do spozycia wody zrodlanej w opako-
waniach jednostkowych.

PRZEDMIOT BADAN

Do badan uzyto naturalng wode¢ zrodlang jednego producenta, z rozlewni
W wojewodztwie lubuskim, zawierajaca 330,4 mg/dm® sktadnikoéw mineralnych
(w tym: 158,6 mg wodoroweglanow, 74,98 mg siarczandéw, 412,0 mg chlorkéw,
70,71 mg wapnia, 7,29 mg magnezu, 5,8 mg sodu i 0,9 mg potasu) rozlewang
w butelki z tworzywa sztucznego typu PET oraz trojwarstwowe metalizowane
opakowania foliowe z zaworem dozujacym wykonanym z PE (fot. 1). Tego
typu opakowania nie sa powszechnie uzywane do dystrybucji wody. Woda
przechowywana w metalizowanym opakowaniu foliowym jest chroniona przed
dostepem promieni stonecznych, a konstrukcja zaworu dozujacego znacznie
ogranicza dostawanie si¢ zanieczyszczen do wnetrza worka.

Fot. 1. Zawoér dozujgcy wykonany z PE (fot. aut.)
Phot. 1. The metering valve made of PE (photo aut.)



100 A. Jakubaszek, H. Lechéw, M. Mazurek

METODYKA BADAN

Badania prowadzono przez okres ponad dwoch miesiecy od maja do lipca
2015 r. Testom mikrobiologicznym zostata poddana woda zrddlana znajdujaca
si¢ w nastepujacych opakowaniach jednostkowych:

— trzech 5-litrowych butelkach plastikowych typu PET,;
— dwoch 1,5-litrowych trojwarstwowych metalizowanych workach foliowych z

zaworem dozujacym wykonanym z PE (fot. 2).

Wszystkie testowane opakowania z woda zrédlang zostaly otwarte w tym
samym dniu (06 maj 2015 r.).

|

Fot. 2. Testowane w badaniu mikrobiologicznym jednostkowe opakowania
z wodg Zrédlang [fot. aut.]
Phot. 2. Tested in microbiological analysis of individual packaging
of spring water [photo aut.]

Aby sprawdzi¢ wptyw warunkow przechowywania wody na jej jakos¢, opa-
kowania jednostkowe z badang woda przechowywano w lodowce, na podtce
otwartego regatu z dostepem $wiatta stonecznego oraz w zamykanej szafce bez
dostepu $wiatta stonecznego.

W celu sprawdzenia wplywu temperatury na jako$¢ wody, jedna butelke
PET i opakowanie foliowe przechowywano w lodéwce. Poniewaz metalizowa-
ny worek foliowy opakowany dodatkowo kartonem, ogranicza dostep $wiatta
do wody, wptyw ekspozycji na $wiatto badano tylko w odniesieniu do wody
przechowywanej w butelce.

W celu sprawdzenia czasu przydatnosci wody do spozycia badania mikro-
biologiczne przeprowadzono w dniu otwarcia opakowan jednostkowych (24
godz. od momentu butelkowania wody), oraz po dwoch, czterech, o$miu oraz
dziesieciu tygodniach od otwarcia.

Opakowania, w zalezno$ci od miejsca przechowywania, zostalty oznaczone
kolejno:

— butelka nr 1 — woda przechowywana w lodowce w temperaturze ok. 8+2°C;
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— butelka nr 2 — na poétce otwartego regatu z dostepem $wiatta stonecznego,

w temperaturze pokojowej;

— butelka nr 3 — woda w zamknietej szafce bez dostepu $wiatta stonecznego,

w temperaturze pokojowej;

— worek foliowy | —przechowywany w lodowce;
— worek foliowy Il —na potce otwartego regatu w temperaturze pokojowej.

Testy mikrobiologiczne miaty na celu okreslenie ogdlnej liczby mikroorga-
nizméw w temperaturze 36+2°C (bakterie z grupy mezofilnych) oraz 22+2°C
(bakterie z grupy psychrofilnych) wedtug normy PN-EN ISO 62222:2004.

W tym celu z opakowan pobierano po 1 ml wody zrédlanej i przenoszono do
wyjatowionych, szklanych szalek Petriego, a nast¢pnie zalewano je pozywka
agarowg (posiew wglebny) — po ok. 15-20 ml do kazdej szalki. Podtoze wcze-
$niej bylo sterylizowane termicznie w aparacie Kocha, a nastgpnie przed wyla-
niem schtodzone do temp. ok. 45+50°C. Pozywka agarowa jest podtozem uni-
wersalnym do hodowli drobnoustrojéw o podwyzszonych wymaganiach po-
karmowych. W jej sktad wchodzi: pepton 5,0 g/l, ekstrakt migsny 2,0 g/l, eks-
trakt drozdzowy 2,0 g/l, chlorek sodu 4,0 g/l oraz agar 15,0 g/I.

Woda z kazdego badanego opakowania jednostkowego byta pobierana w
dwoch powtorzeniach. Szalki po zalaniu agarem podzielono na dwie grupy w
zaleznosci od temperatury inkubowania. W cieplarce z ptaszczem wodnym
umieszczono te do hodowli w temperaturze 36+2°C (optymalnej dla rozwoju
bakterii mezofilnych). Druga grupe szalek umieszczono w komorze inkubacyj-
nej w temperaturze 22+2°C (najbardziej korzystnej dla bakterii psychrofilnych).
Rownolegle wykonywano proby kontrolne sprawdzajace sterylno$¢ warunkoéw
posiewu (podioza oraz przestrzeni w miejscu posiewu). W tym celu zalano
szalki Petriego tylko pozywka agarowa. Test sterylnosci byt wykonywany przy
kazdej serii posiewow przed rozpoczgciem i po zakonczeniu zalewania probek
wody agarem.

Zliczania jednostek tworzacych kolonie¢ dokonywano przy wykorzystaniu
elektronicznego licznika (LKB 2002).

WYNIKI ANALIZY MIKROBIOLOGICZNEJ

Wyniki uzyskane z posiewow wody zrddlanej z testowanych opakowan
w rozpatrywanym czasie 10 tygodni od momentu ich otwarcia, przedstawiono
w tabeli 1. Przeprowadzone badania kontrolne sterylnosci warunkéw w miejscu
posiewow wykazaty czysto§¢ mikrobiologiczng otoczenia, poniewaz w zadnej
z szalek nie nastgpit wzrost kolonii we wszystkich seriach badan. Zliczanie
kolonii odbywato si¢ po 48 h dla bakterii mezofilnych oraz po 72 h dla bakterii
psychrofilnych.
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Tab. 1. Ogélna liczba bakterii mezofilnych oraz psychrofilnych w probkach
wody zZrodlanej

Tab. 1. The total number of mesophilic bacteria and psychrophilic samples of
spring water

‘W dniu otwarcia Po 2 tygodniach Po 4 tygodniach Po 8 tygodniach Po 10 tygodniach
Oznaczenie 5 3 5 5
2 : 2
epiEowaniaw (6 maja 20151.) (18 maj 20151.) | (8 czerwca 20151.) (1 lipca 2015 1.) (15 lipca 2015 1.)
zaleznosci od
miejsca

Liczba jtk w 1 ml w temperaturze:

przechowywania
36+2°C 2242°C | 36x2°C | 22+2°C | 362°C 2242°C 362°C | 22+2°C 3622°C 22£2°C
Butelka nr 1 0 0 2 8 5 18 12 45 21 90
Butelka nr 2 0 0 5 18 16 39 22 67 37 139
Butelka nr 3 0 0 3 2 13 22 19 54 25 108
Worek foliowy I 0 0 2 5 5 16 9 26 19 78
Worek foliowy IT 0 0 2 Wi 12 20 18 51 23 106

jtk — jednostka tworzaca koloni¢

Przeprowadzone obserwacje posiewow wykonanych w dniu otwarcia opa-
kowan, wykazaly brak bakterii mezofilnych oraz bakterii psychrofilnych
W probkach wody.

W prébkach wody po 2 tygodniach odnotowano liczniejszy wzrost kolonii
w posiewach wody z butelki wystawionej na dziatanie $wiatta stonecznego,
w ktorych zaobserwowano 5 jtk w odniesieniu do bakterii mezofilnych oraz
18 jtk bakterii psychrofilnych.

Po miesigcu najwigkszy wzrost bakterii mezofilnych oraz psychrofilnych
odnotowano réwniez w wodzie z butelki wystawionej na dzialanie $wiatta sto-
necznego i wyniost on kolejno: 16 jtk oraz 39 jtk. W butelce nr 3 oraz worku Il
przechowywanych w temperaturze pokojowej, ogélna liczba bakterii mezofil-
nych wynosita: 13 jtk i 12 jtk, natomiast bakterii psychrofilnych odpowiednio:
22 jtk i 20 jtk.

Wody po dwdch i czterech tygodniach od otwarcia opakowan, mimo wzro-
stu ogolnej liczby bakterii, nadal spelnialy wymagania mikrobiologiczne.

Przeprowadzone obserwacje wykonanych posiewow po 8 tygodniach od
otwarcia opakowan wykazaty ponadnormatywny wzrost liczby bakterii mezo-
filnych — 22 jtk (namnazajacych sie w temp. 36°C) w wodzie przechowywanej
w butelce nr 2. Natomiast og6lna liczba bakterii psychrofilowych (namnazaja-
cych si¢ w temp. 22°C) wynosita 67 jtk w 1 ml badanej wody i byta nizsza od
wartosci dopuszczalnej wynoszacej 100 jtk. Duza ilos¢ kolonii bakterii odnoto-
wano réowniez W butelce nr 3 i worku Il — opakowaniach przechowywanych
w temperaturze pokojowej, odpowiednio: 19 jtk i 18 jtk bakterii mezofilnych
oraz 54 jtk i 51 jtk psychrofilnych. Zaobserwowano szybsze namnazanie si¢
mikroorganizméw (zarowno bakterii mezofilnych jak i psychrofilnych) w przy-
padku wody butelkowanej niz wody z worka foliowego.
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Wyniki posiewoéw wykonanych po uptywie 2,5 miesigca od momentu otwar-
cia opakowan jednostkowych wykazaly ponadnormatywny wzrost ilosci jtk
bakterii mezofilnych i psychrofilnych w wodach przechowywanych w tempera-
turze pokojowej tym samym, zgodnie z Dz.U. 2011 nr 85 poz. 466, woda taka
nie nadaje si¢ do picia.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Woda wprowadzana do obrotu w opakowaniach jednostkowych musi spet-
nia¢ wymagania mikrobiologiczne. Nie moze zawiera¢ pasozytow i drobnou-
strojow chorobotwoérczych oraz nie moze wykazywaé negatywnych cech orga-
noleptycznych [Szostak-Kotowa 2000]. Wzrost ogolnej liczby bakterii namna-
zajacych si¢ w naturalnej wodzie zrédlanej moze wynikaé tylko z normalnego
wzrostu liczby bakterii, ktoére znajdowaty sie w niej przy pobraniu z ujgcia.
Wzrost ogdlnej liczby bakterii wyhodowanych na agarze w wodzie rozlanej do
butelek nie moze by¢ wynikiem zanieczyszczenia wody w procesie produkcji
i nie powinien przekraczaé:

— 100 jtk w 1 ml wody w temperaturze 22+2°C po 72 godzinach,
— 20 jtk w 1 ml wody w temperaturze 36+2°C po 24 godzinach.

Czysto$¢ mikrobiologiczna badanej wody w opakowaniach jednostkowych,
po ich otwarciu, zmieniata si¢ w czasie w zalezno$ci od warunkéw przechowy-
wania. Zaobserwowano wzrost jednostek tworzacych koloni¢ zarowno bakterii
mezofilnych, jak rowniez psychrofilnych, po dwoch tygodniach od momentu
otwarcia opakowan. Szczegélnie niepokojacy jest zawsze wzrost liczby mikro-
organizméw mezofilnych ponad dopuszczalng warto$¢ tj. 20 jtk w 1 ml wody
(zgodnie z Dz.U. 2011 nr 85 poz. 466), poniewaz wickszos$¢ bakterii z tej grupy
stanowi zagrozenie dla zdrowia cztowieka.

40
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—»— Butelka nr 2
30 —e— Butelkanr 3
Worek foliowy nr 1
é 20 —a— Worek foliowy nr 2
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po 2 tygodniach po 8tygodniach
w dniu otwarcia po 4 tygodniach po 10 tygodniach

Rys. 2. llosciowe zmiany ogolnej liczby mikroorganizmow mezofilnych
Fig. 2. Quantitative changes in the total number of mesophilic microorganisms
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W posiewach wody z butelek ilos¢ kolonii bakterii mezofilnych byta wiek-
sza niz w wodzie przechowywanej w workach foliowych (przechowywanych
w tych samych warunkach), ktore okazaty si¢ opakowaniami dtuzej utrzymuja-
cymi czystos¢ mikrobiologiczng. Moglo by¢ to wynikiem skuteczniejszego
ograniczenia dostepu czynnikow zewngtrznych do wody w tych opakowaniach
(rys. 2).

Na szybko$¢ namnazania si¢ mikroorganizméw Wptyw miata temperatura,
w jakiej przechowywane byly opakowania jednostkowe. Odnotowano liczniej-
szy wzrost, zardwno bakterii z grupy mezofilnych jak i psychrofilnych, w wo-
dzie z opakowan przechowywanych w temperaturze pokojowej, jak rowniez,
W wodzie z opakowania wystawionego na dziatanie §wiatta stonecznego. Nizsza
temperatura w lodowce spowodowata, ze namnazanie si¢ mikroorganizmow
w badanej wodzie przebiegato wolniej.

Wplyw na jakos¢ wody miat rowniez dostep $wiatta stonecznego. Odnoto-
wano liczniejszy wzrost bakterii psychrofilnych (rys. 3) w przypadku wody
Z butelki wystawionej na dziatanie promieni stonecznych niz wody przechowy-
wanej w ciemnej szafce. Chociaz wiekszos$¢ bakterii psychrofilnych nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia czlowieka, nalezy jednak pamigtaé, ze gram-ujemne
bakterie wodne wytwarzaja lipopolisacharydy $ciany komorkowej mogace dzia-
fa¢ toksycznie — tak jak endotoksyny bakterii chorobotworczych. Z tego powo-
du ich liczba powinna by¢ takze monitorowana. Ponadnormatywny wzrost ich
liczebnosci $wiadezy¢ moze réwniez o obecnosci w wodzie tatwo przyswajal-
nych zwigzkoéw organicznych [Kotwzan i in. 2005].
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Rys. 3. llosciowe zmiany ogélnej liczby mikroorganizméw psychrofilnych
Fig. 3. Quantitative changes in the total number of psychrophilic microorganisms

W kolejnych tygodniach przetrzymywania opakowan, og6élna liczba bakterii
stopniowo wzrastata. Uwzgledniajagc wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze nawet
po czterech tygodniach od otwarcia opakowan badane probki wod spetnialy
wymagania okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 31 marca
2011r. (Dz. U. 85, poz. 466) dla wod zrodlanych przydatnych do rozlewu



Wplyw warunkow przechowywania wody zZrodlanej ... 105

w opakowaniach jednostkowych oraz wymagania wedlug Rozporzadzenia Mi-
nistra Zdrowia z dn. 29 marca 2007r. (z pozniejszymi zmianami), W Sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Migdzy posiewami opa-
kowania nie byty otwierane i nie byla z nich pobierana woda. Mozna przypusz-
czaé, ze podczas uzytkowania wody czas jej przydatnosci do spozycia ulegtby
skroceniu.

Po uplywie 2,5 miesigca od otwarcia opakowan jednostkowych w trzech
wodach butelkowanych oraz w wodzie z worka foliowego przechowywanego
W temperaturze pokojowej, ilo§¢ namnozonych bakterii mezofilnych przekro-
czyta 20 jtk w 1 ml wody i zgodnie z Dz.U. 2011 nr 85 poz. 466 woda taka nie
nadawata si¢ juz do spozycia.

llo$¢ bakterii psychrofilnych po uptywie 2,5 miesigca od otwarcia opakowan
jednostkowych, w wodach z butelek (nr 2 i 3) oraz w wodzie z worka foliowego
przechowywanego w temperaturze pokojowej przekroczyta 100 jtk w 1 ml, tym
samym, zgodnie z Dz.U. 2011 nr 85 poz. 466, woda taka nie nadaje si¢ juz do
picia [Dz.U. 2011 nr 85 poz. 466].

Przeprowadzone badania wody zrodlanej potwierdzity wptyw czasu i wa-
runkow przechowywania na jakos¢ wody. Namnazanie si¢ bakterii mezofilnych
i psychrofilnych przebiegato wolniej w opakowaniu foliowym, niz w wodzie
butelkowanej. Wolniejszy wzrost liczebnosci bakterii zaobserwowano rowniez
w wodach przechowywanych w lodowece.
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INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS
ON THE QUALITY SPRING WATER
IN PREPACKAGES

Summary

The article presents the results of the microbiological quality of spring
water stored in individual containers in-ness depend on the storage con-
ditions (temperature and exposure to light). We analyzed the natural
spring water one manufacturer stored in plastic bottles and PET three-
layer metallic foil packaging with a metering valve made of PE.

Based on the obtained results demonstrated after 10 weeks of a packaging
unit oversize values of microbiological disqualifying water as drinkable.

Key words: spring water, water packs, water storage conditions, changes in the quality

of spring water, microbiological contamination of water



